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|3)  Verfahren  zum  Brechen  von  hartem  kompaktem  Material  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

©  Beim  Brechen  von  hartem  Material  wird  insbesondere  zur 
Vermeidung  von  Splitterflug  und  knallartiger  Lärmentwicklung 
in  ein  vorgebohrtes  Sprengloch  (2)  die  Sprengladung  einge- 
bracht,  Flüssigkeit  in  das  Sprengloch  (2)  eingefüllt  und  vor 
dem  Zünden  der  Sprengladung  (3)  das  Sprengloch  (2)  mit 
einem  Impulsreflektor  (8;  7,  8')  verschlossen,  dessen  Masse 
mindestens  fünfmal  so  groß  ist  wie  die  Masse  der  in  das 
Sprengloch  (2)  eingefüllten  Flüssigkeit.  Der  Impulsreflektor 
kann  als  kompakter  Stahlblock  eine  ebene  Grundfläche  besit- 
zen  oder  aus  zwei  Teilen  (7)  und  (8')  bestehen,  wovon  das  Teil 
(7)  dem  Sprenglochquerschnitt  angepaßt  ist  und  nach  dem  er- 
findungsgemäßen  Verfahren  ganz  oder  teilweise  in  das 
Sprengloch  (2)  eingeführt  wird. 

0  
D  

L  
II  

ACTORUM  AG 

  Beim  Brechen  von  hartem  Material  wird  insbesondere  zur 
Vermeidung  von  Splitterflug  und  knallartiger  Lärmentwicklung 
in  ein  vorgebohrtes  Sprengloch  (2)  die  Sprengladung  einge- 
bracht,  Flüssigkeit  in  das  Sprengloch  (2)  eingefüllt  und  vor 
dem  Zünden  der  Sprengladung  (3)  das  Sprengloch  (2)  mit 
einem  Impulsreflektor  (8;  7,  8')  verschlossen,  dessen  Masse 
mindestens  fünfmal  so  groß  ist  wie  die  Masse  der  in  das 
Sprengloch  (2)  eingefüllten  Flüssigkeit.  Der  Impulsreflektor 
kann  als  kompakter  Stahlblock  eine  ebene  Grundfläche  besit- 
zen  oder  aus  zwei  Teilen  (7)  und  (8')  bestehen,  wovon  das  Teil 
(7)  dem  Sprenglochquerschnitt  angepaßt  ist  und  nach  dem  er- 
findungsgemäßen  Verfahren  ganz  oder  teilweise  in  das 
Sprengloch  (2)  eingeführt  wird. 



Die   A n m e l d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B r e c h e n  

von   h a r t e m   k o m p a k t e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

G e s t e i n ,   B e t o n   und  K n ä p p e r n ,   b e i   dem  i n   d a s   z u  

b r e c h e n d e   M a t e r i a l   e i n   S p r e n g l o c h   g e b o h r t   und  d i e s e s  

m i t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   w i r d ,   w o r a u f   d i e   F l ü s s i g -  

k e i t   d u r c h   e i n e n   S p a n n u n g s r i s s e   im  M a t e r i a l   b e w i r k e n d e n  

D r u c k s t o ß ,   d e r   d u r c h   Z ü n d e n   e i n e r   S p r e n g l a d u n g   e r z e u g t  

w i r d ,   u n t e r   D r u c k   g e s e t z t   w i r d   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

N a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   w i r d   b e i   V e r f a h r e n   d e r   o b e n -  

g e n a n n t e n   A r t   n a c h   dem  B o h r e n   d e s   S p r e n g l o c h e s   und  d e m  

E i n b r i n g e n   d e r   L a d u n g   und  des   Z ü n d m a t e r i a l s   d a s   B o h r -  

l o c h   z.  B.  m i t   S a n d , n u d e l f ö r m i g e m   L e h m b e s a t z   und  k u n s t -  

s t o f f u m m a n t e l t e n   B e s a t z p a t r o n e n ,   d i e   m i t   W a s s e r   o d e r  

a n d e r e n   F l ü s s i g k e i t e n   g e f ü l l t   s i n d ,   v e r s c h l o s s e n .   D i e s e  

V e r f a h r e n s w e i s e   b e s i t z t   j e d o c h   den   N a c h t e i l ,   d a ß  d i e  

b e i   d e r   S p r e n g u n g   w e g f l i e g e n d e n   S p l i t t e r   im  u m l i e g e n d e n  

B e r e i c h   zu  P e r s o n e n -   und  S a c h s c h ä d e n   f ü h r e n   k ö n n e n .  

W e i t e r h i n   s t ö r t   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   d i e   m i t   d e r   S p r e n -  

g u n g   v e r b u n d e n e   L ä r m e n t w i c k l u n g .  

D a r ü b e r   h i n a u s   w i r d   i n   d e r   DE-PS  230  082  e i n   V e r f a h r e n  

b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  a u f   d i e   im  B o h r l o c h   s t e h e n d e   W a s s e r -  

s ä u l e   e i n   a u ß e r h a l b   des   B o h r l o c h e s   a u f g e b r a c h t e r   K r a f t -  

i m p u l s   in   e i n e n   a l l s e i t i g   im  B o h r l o c h   w i r k s a m   w e r d e n d e n  

D r u c k i m p u l s   u m g e w a n d e l t   w i r d .   A l l e r d i n g s   k ö n n e n   i n   d e r  



W a s s e r s ä u l e   n u r   s e h r   g e r i n g e   D r ü c k e   e r z e u g t   w e r d e n ,  

so  daß  das   in   d e r   DE-PS  230  082  b e s c h r i e b e n e   V e r -  

f a h r e n   n u r   f ü r   w e i c h e   M a t e r i a l i e n ,   w ie   z . B .   K o h l e  

a n g e w a n d t   w e r d e n   k a n n .  

D i e   DE-AS  24  09  653  b e s c h r e i b t   e i n e   Z e r k l e i n e r u n g s -  

v o r r i c h t u n g ,   d i e   in   e i n   m i t   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t e s  

B o h r l o c h   e i n g e b r a c h t   w i r d .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   b e s t e h t  

a u s   e i n e m   G e h ä u s e   m i t   e i n e m   H o h l r a u m   und  S e i t e n b o h r u n g e n ,  

w o b e i   in   dem  o b e r e n   T e i l   des   G e h ä u s e s   d i e   S p r e n g l a d u n g  

i n   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   Raum  u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   d e r  

g e g e n   den  H o h l r a u m   d u r c h  e i n e   d r u c k d i c h t e   T r e n n w a n d  

a u s   f e d e r e l a s t i s c h e m   W e r k s t o f f   i s o l i e r t   i s t   und  d e r  

s i c h   m i t   d i e s e m   H o h l r a u m   e r s t   w ä h r e n d   d e r   E x p l o s i o n  

d e r   S p r e n g l a d u n g   v e r b i n d e t .   In   dem  u n t e r e n   T e i l   d e s  

G e h ä u s e s   s i n d   K a n ä l e   g e f ü h r t ,   d i e   m i t   e i n e m   Ende   i n  

d e n   H o h l r a u m   e i n m ü n d e n   und  m i t   dem  a n d e r e n   Ende   b i s  

an  d i e   s e i t l i c h e   A u ß e n f l ä c h e   d e s   G e h ä u s e s   r e i c h e n ,  

w o b e i   a u f   den   u n t e r e n   T e i l   d e s   G e h ä u s e s   u n t e r h a l b  

d e r   Z e r s t ö r u n g s z o n e   e i n   f e d e r e l a s t i s c h e r   R i n g   s o  

a u f g e s e t z t   und  b e f e s t i g t   i s t ,   daß   e r   d i e   M ü n d u n g e n  

d e r   b i s   an  d i e   s e i t l i c h e   A u ß e n f l ä c h e   d e s   G e h ä u s e s  

r e i c h e n d e n   K a n ä l e   v e r s c h l i e ß t   und  s i c h   b e i m   F l ü s s i g -  

k e i t s i m p u l s d r u c k   an  d i e   B o h r l o c h w a n d u n g   a n d r ü c k t .  

A u c h   m i t t e l s   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   w i r d   e i n   K r a f t i m p u l s  

i n   e i n e n   a l l s e i t i g   im  B o h r l o c h   w i r k s a m e n   D r u c k i m p u l s  

u m g e w a n d e l t ,   d e r   d i e   R i ß b i l d u n g   und  d i e   S p a l t u n g   d e s  

M a t e r i a l s   b e w i r k e n   s o l l .   A l l e r d i n g s   b e s i t z t   d i e s e  

V o r r i c h t u n g   den   N a c h t e i l ,   daß  d e r   d u r c h   d i e   S p r e n g u n g  

e n t s t e h e n d e   D r u c k   von  d e r   V o r r i c h t u n g   a u f g e n o m m e n  

w e r d e n   muß,   d . h .   n u r   n i e d e r b r i s a n t e   T r e i b m i t t e l   e i n s e t z b a r  

s i n d   und  daß   d e r   D r u c k i m p u l s ,   ehe   e r   zu  dem  G e s t e i n  

g e l a n g t ,   ü b e r   v e r s c h i e d e n e   M e d i e n ,   n ä m l i c h   ü b e r   d a s  

G a s ,   d a s   d i e   f e d e r e l a s t i s c h e   T r e n n w a n d   z e r s t ö r e n   s o l l  

und   ü b e r   d a s   W a s s e r ,   ü b e r t r a g e n   und  a u c h   a u f   d a s  

G e s t e i n   u m g e l e n k t   w e r d e n   muß ,   w o b e i   j e w e i l s  



e i n   e r h e b l i c h e r   T e i l   d e r   S p r e n g w i r k u n g   v e r l o r e n   g e h t .  

S c h l i e ß l i c h   w i r k t   s i c h   n o c h   n a c h t e i l i g   a u s ,   daß  d e r  

D r u c k i m p u l s   d e n  B o d e n   des   B o h r l o c h e s   n i c h t   u n m i t t e l b a r  

t r i f f t .   Da  in   d e r   P r a x i s   d i e  B o h r l o c h l ä n g e n   e t w a   n u r  

0 , 3   b i s   0 , 5   mal   so  g r o ß   w i e   d i e   Höhe  d e s   zu  b e r e c h n e n -  

d e n   M a t e r i a l s   g e w ä h l t   w e r d e n ,   i s t   es   a b e r   g e r a d e   e r -  

w ü n s c h t ,   daß  d i e   R i ß b i l d u n g   s i c h   a u c h   vom  B o h r l o c h -  

e n d e   in   d i e   T i e f e   des   S t e i n s   h i n e i n   a u s b i l d e t .  

D ie   DE-PS  24  25  293  b e s c h r e i b t   e i n   V e r f a h r e n   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   b e i   dem  d e r   D r u c k s t o ß   d u r c h  

e i n e n   d i e   F l ü s s i g k e i t   im  I n n e r e n   d e s   B o h r l o c h s   b e -  

a u f s c h l a g e n d e n   K o l b e n   e r z e u g t   w i r d ,   w o b e i   d i e s e r   D r u c k -  

s t o ß   w i e d e r h o l t   am  B o h r l o c h b o d e n   und   am  K o l b e n   r e f l e k -  

t i e r t   w i r d .   Der   K o l b e n   s o l l   m i t   e i n e m   D r u c k l u f t - , V e r -  

b r e n n u n g s -   o d e r   h y d r a u l i s c h e n   S c h l a g a n t r i e b   und  e i n e n  

d u r c h   d e n s e l b e n   g e t r i e b e n e n   K o l b e n   b e t r i e b e n   w e r d e n ,  

d e s s e n   Form  d e r j e n i g e n   d e s   B o h r l o c h e s   e n t s p r i c h t ,   i n  

w e l c h e s   e r   m i t   G e s c h w i n d i g k e i t e n   im  B e r e i c h   von  b i s  

zu  m e h r e r e n   100  m/s   k a t a p u l t i e r t   w i r d .   N a c h t e i l i g e r -  

w e i s e   i s t   man  j e d o c h   h i e r   a u f   b e s o n d e r e   A n t r i e b s -  

v o r r i c h t u n g e n   a n g e w i e s e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

zum  B r e c h e n   e i n e s   h a r t e n   k o m p a k t e n   M a t e r i a l s ,   i n s -  

b e s o n d e r e   von  G e s t e i n ,   B e t o n   und  K n ä p p e r n ,   a n z u g e b e n ,  

d a s   d i e   W i r t s c h a f l t i c h k e i t   d e r   b e k a n n t e n   h y d r a u l i s c h e n  

B r e c h t e c h n i k e n   m i t t e l s   Z ü n d e n   e i n e r   S p r e n g l a d u n g   n u t z t ,  

d a s   e i n e   e i n f a c h e   H a n d h a b u n g   e r l a u b t   und   b e i   dem  g l e i c h -  

z e i t i g   d e r   S p l i t t e r f l u g   und  d i e   k n a l l a r t i g e   L ä r m e n t -  

w i c k l u n g   u n t e r d r ü c k t   w i r d .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   a n z u g e b e n .  

D i e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   E i n b r i n g e n   d e r   S p r e n g l a d u n g   m i t  

dem  Z ü n d e r   in   das   m i t   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t e   S p r e n g l o c h  



und   das   a n s c h l i e ß e n d e   V e r s c h l i e ß e n   des   S p r e n g l o c h s  

m i t t e l s   e i n e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   b e i   dem  e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   V e r f a h r e n   g e l ö s t .   Da  b e k a n n t l i c h   g e s p a n n t e  

Gase   u r s ä c h l i c h   f ü r   d i e   B e s c h l e u n i g u n g   e i n z e l n e r  

S p l i t t e r   n a c h   d e r   S p a l t u n g   des   k o m p a k t e n   M a t e r i a l s  

s i n d ,   b e s i t z t   d i e s e s   V e r f a h r e n   den   V o r t e i l ,   d a ß  

d u r c h   den  V e r z i c h t   a u f   Gase   z u r   Ü b e r t r a g u n g   d e r  

D r u c k i m p u l s e   d e r   S p l i t t e r f l u g   r e d u z i e r t   w i r d .   E n t -  

s p r e c h e n d e s   g i l t   a u c h   f ü r   d i e   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g ;  

f ü r   d i e   k n a l l a r t i g e n   G e r ä u s c h e   w a r e n   v o r   a l l e m   d i e  

p l ö t z l i c h   e n t s p a n n t e n   Gase   u r s ä c h l i c h .   V e r s u c h e  

h a b e n   g e z e i g t ,   daß  n i c h t   n u r   das   o b e r h a l b   d e r   L a d u n g  

b e f i n d l i c h e   W a s s e r   im  S p r e n g l o c h ,   s o n d e r n   a u c h   d e r  

I m p u l s r e f l e k t o r   e r h e b l i c h   z u r   G e r ä u s c h m i n d e r u n g  

b e i t r ä g t . V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   d i e   s i c h   n a c h  

Z ü n d e n   d e r   S p r e n g l a d u n g   i n   d e r   W a s s e r s ä u l e   a u s -  

b i l d e n d e   D r u c k w e l l e   b e i m   A u f t r e f f e n   a u f   den  I m -  

p u l s r e f l e k t o r   i n f o l g e   des   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W e l l e n -  

w i d e r s t a n d e s   d e r   W a s s e r s ä u l e   und  des   M a t e r i a l s  

d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   i n   hohem  Maße  r e f l e k t i e r t .  

D ie   r e f l e k t i e r t e   D r u c k w e l l e   b e w i r k t   e i n e   D r u c k -  

e r h ö h u n g   an  d e r   S p r e n g l o c h w a n d ,   w o d u r c h   d i e   R i ß -  

und  S p a l t w i r k u n g   e n t s c h e i d e n d   v e r b e s s e r t   w i r d .  

W e i t e r h i n   l e g t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

k e i n e   B e g r e n z u n g   h i n s i c h t l i c h   d e r   B r i s a n z   d e s  

S p r e n g s t o f f e s   a u f ,   w e i l   d i e   S p r e n g k r ä f t e   ü b e r  

d a s   W a s s e r   u n m i t t e l b a r   a u f   d i e   S p r e n g l o c h w a n d u n g  

t r e f f e n .  



V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   d a s   S p r e n g l o c h   m i t t e l s  

e i n e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   v e r s c h l o s s e n ,   d e s s e n  

M a s s e   m i n d e s t e n s   f ü n f m a l   so  g r o ß   i s t   w i e   d i e  

M a s s e   d e r   in   d a s   S p r e n g l o c h   e i n g e f ü l l t e n   F l ü s s i g -  

k e i t .   Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   k a n n  

d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   a u c h   t e i l w e i s e   i n   d a s   B o h r -  

l o c h   e i n g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   b e v o r z u g t   d e r   e i n -  

g e f ü h r t e   T e i l   d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   e i n e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n   s o l l ,   d e r   z w i s c h e n   50  und  100% 

d e s   S p r e n g l o c h q u e r s c h n i t t s   l i e g t .   Nach  e i n e r  

W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d e r   I m p u l s r e -  

f l e k t o r   a x i a l   an  dem  S p r e n g l o c h b o h r r a n d   b z w .   a n  

dem  zu  b r e c h e n d e n   M a t e r i a l   f i x i e r t   und  d i e   O b e r -  

f l ä c h e   des   zu  b r e c h e n d e n   M a t e r i a l s   w i r d   r i n g s   um 

d a s   S p r e n g l o c h ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   e i n e r   e l a -  

s t i s c h e n   M a n s c h e t t e ,   a b g e d e c k t .   Es  h a t   s i c h   z w a r  

i n   d e r   P r a x i s   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß   im  a l l g e m e i n e n  

e i n   e n t s p r e c h e n d   d e r   in   das   S p r e n g l o c h   e i n g e -  

f ü l l t e n   F l ü s s i g k e i t s m a s s e   m i n d e s t e n s   f ü n f m a l   s o  
s c h w e r e r   I m p u l s r e f l e k t o r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s   a u s r e i c h e n d   i s t ,   j e d o c h   b i e t e t   s i c h  

b e i   V e r w e n d u n g   b e s o n d e r s   b r i s a n t e r   S p r e n g l a d u n g e n  

an ,   e i n e n   I m p u l s r e f l e k t o r   zu  v e r w e n d e n ,   d e r   t e i l -  

w e i s e   in   d a s   B o h r l o c h   e i n g e f ü h r t   w i r d .  

J e   n a c h   G r ö ß e   und  B r i s a n z   d e r   L a d u n g   b i e t e t   s i c h   auch   z u r  

V e r m e i d u n g   von  S p l i t t e r f l u g   d i e   g e s c h i l d e r t e   A b d e c k u n g  

d e s   zu  b r e c h e n d e n   M a t e r i a l s   m i t t e l s   e i n e r   e l a s t i s c h e n  

M a n s c h e t t e   a n .  



V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e -  

s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   d a s   S p r e n g l o c h   m i t   e i n e r  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   und  d e r  

S t r o m f l u ß   zum  Z ü n d e n   d e r   S p r e n g l a d u n g   von  d e r   Z ü n d -  

m a s c h i n e   ü b e r   e i n e n   g e g e n   den   S c h a f t   des   I m p u l s r e f l e k -  

t o r s   i s o l i e r t e n   D r a h t   s o w i e   g g f .   w e i t e r e   l e i t e n d e  

Z w i s c h e n s t ü c k e   zum  Z ü n d e r ,   ü b e r   d i e   F l ü s s i g k e i t  

zum  S c h a f t   des   I m p u l s r e f l e k t o r s   u n d - z u r ü c k   z u r   Z ü n d -  

m a s c h i n e   g e f ü h r t .  

Zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   v o r b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s   b e -  

n u t z t   man  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d i e   n a c h f o l g e n d   g e s c h i l -  

d e r t e   V o r r i c h t u n g .  

D e r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   v e r w e n d e t e   I m p u l s -  

r e f l e k t o r   b e s t e h t   a u s   e i n e m   M a t e r i a l   h o h e r   F e s t i g k e i t  

und   D i c h t e ,   v o r z u g s w e i s e   a u s   S t a h l .   I n s b e s o n d e r e   I m -  

p u l s r e f l e k t o r e n   aus   S t a h l   s i n d   h i n s i c h t l i c h   i h r e r  

R e f l e k t i o n s w i r k u n g   ä u ß e r s t   w i r k s a m   und  a u ß e r d e m   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   p r e i s w e r t .  

D e r   I m p u l s r e f l e k t o r   k a n n   a l s   B l o c k   m i t   e b e n e r   G r u n d -  

f l ä c h e   a u f   d i e   S p r e n g l o c h b o h r u n g   g e l e g t   w e r d e n   ( A n -  

s p r u c h   2 0 ) ,   es  k a n n   j e d o c h   a u c h   e i n   I m p u l s r e f l e k t o r  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r   a u s   e i n e m   dem  S p r e n g l o c h q u e r -  

s c h n i t t   a n g e p a ß t e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l  

u n d   e i n e m   T e i l   m i t   e i n e m   z u m i n d e s t   e b e n s o   g r o ß e n ,  

v o r z u g s w e i s e   m e h r   a l s   z e h n m a l   so  g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t   b e -  

s t e h t   ( A n s p r u c h   9 ) .   Z w e c k m ä ß i g   i s t   es   a u c h ,  w e n n  

z w i s c h e n   dem  T e i l   m i t   k l e i n e r e m   Q u e r s c h n i t t   und  d e m  

T e i l   m i t   g r ö ß e r e m   Q u e r s c h n i t t   e i n   k o n i s c h e r   Ü b e r g a n g  

b e s t e h t   ( A n s p r u c h   1 8 ) ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m  

w e i c h - e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l   b e s c h i c h t e t   i s t   ( A n s p r u c h   1 9 ) .  

W e s e n t l i c h   i s t   v o r   a l l e m ,   daß   d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   d a s  

S p r e n g l o c h   v o l l s t ä n d i g   b e d e c k t   und  a u s r e i c h e n d   s c h w e r  

i s t .  



Um  das   W e g f l i e g e n   v o r   a l l e m   von  F e s t k ö r p e r t e i l c h e n  

zu  v e r h i n d e r n ,   b e s i t z t   d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   n a c h  e i n e r  

w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g . d e r   E r f i n d u n g   e i n e   an  s e i n e n  

S e i t e n f l ä c h e n   b e f e s t i g t e   M a n s c h e t t e ,   wozu   v o r z u g s -  

w e i s e   e i n   e l a s t i s c h e r   W e r k s t o f f   g e w ä h l t   w i r d .  

Zur   F i x i e r u n g   d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   w i r d   v o r t e i l h a f t e r -  

w e i s e   e i n   l ä n g s   des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   a x i a l   v e r -  

s c h i e b b a r e r   e l a s t i s c h e r   W e r k s t o f f   v e r w e n d e t .  

Nach   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e i s t   d e r   I m -  

p u l s r e f l e k t o r ,   d e r   aus   S c h a f t   und   o b e r h a l b   d e s   S p r e n g -  
l o c h e s   a n g e o r d n e t e m   T e i l   b e s t e h t ,   e i n e   z e n t r a l e   B o h -  

r u n g   m i t   e l e k t r i s c h e r   I s o l a t i o n   a u f ,   i n n e r h a l b   d e r   d e r  

m i t   d e r   Z ü n d m a s c h i n e   ü b e r   e i n e   e l e k t r i s c h e   Z ü n d l e i t u n g  

v e r b u n d e n e   D r a h t   g e f ü h r t   w i r d .   V o r z u g s w e i s e   b e s i t z t   d e r  

S c h a f t   des   I m p u l s r e f l e k t o r s   an  s e i n e m   im  S p r e n g l o c h   b e -  

f i n d l i c h e n   f r e i e n   Ende   e i n e - g e g e n   den   S c h a f t   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r t e   A n s c h l u ß e l e k t r o d e ,   d i e   e i n e r s e i t s   m i t   dem  D r a h t  

und  a n d e r e r s e i t s   l ö s b a r   m i t   dem  ( a u s w e c h s e l b a r e n )   Z ü n -  

d e r   und  d e r   S p r e n g l a d u n g   e l e k t r i s c h   v e r b i n d b a r   i s t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   d e r   Z ü n d e r   in   e i n e m   n i c h t l e i -  

t e n d e n   P a t r o n e n g e h ä u s e   a n g e o r d n e t ,   d a s   m i t   d e r   A n s c h l u ß -  

e l e k t r o d e   v e r b i n d b a r   i s t ,   so  daß  d i e   v o r g e n a n n t e   e l e k -  

t r i s c h e   V e r b i n d u n g   g e s c h a f f e n   w i r d .   Vom  Z ü n d e r   r a g t   d a s  

f r e i e   Ende  e i n e s   Z ü n d s t r o m - f ü h r e n d e n   D r a h t e s   i n   den  v o n  

d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S p r e n g l o c h f l ü s s i g k e i t ,   m e i s t  

m i t   K o c h s a l z   a n g e r e i c h e r t e s   W a s s e r ,   u m s p ü l t e n   R a u m .  

D i e s e r   D r a h t   k a n n   g e g e n   d a s   m e t a l l i s c h e   G e h ä u s e   d e s  

Z ü n d e r s   g e k l e m m t   s e i n .   S c h l i e ß l i c h   w i r d   d e r   u n t e r e   T e i l  

d e s   S c h a f t e s   d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   m i t   e i n e r   I s o l i e r s c h i c h t  

so  ü b e r z o g e n ,   daß   d i e   F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   im  S p r e n g l o c h  

b i s   ü b e r   den   o b e r e n   Rand  d e r   I s o l a t i o n   d e s   S c h a f t e s  

r e i c h t ,   so  daß  d e r   S t r o m k r e i s   zum  m e t a l l i s c h e n   T e i l   d e s  

I m p u l s r e f l e k t o r s  g e s c h l o s s e n   i s t .  



Die   g e s c h i l d e r t e   V o r r i c h t u n g   b e s i t z t   den   V o r t e i l ,   d a ß  

das   P a t r o n e n g e h ä u s e   m i t   Z ü n d e r   und  d i e   S p r e n g l a d u n g  

l e i c h t   u n t e r   den   S c h a f t   bzw.   an  d i e   A n s c h l u ß e l e k t r o d e  

g e k l e m m t   w e r d e n   k ö n n e n ,   b e v o r   s i e   z u s a m m e n   m i t   d e m  

S c h a f t   d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   in   d a s   v o r g e b o h r t e   S p r e n g -  

l o c h   a b g e s e n k t   w e r d e n .   Die   A n s c h l u ß e l e k t r o d e   s c h a f f t  

b e i   d i e s e r   K l e m m u n g   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   B e r ü h r k o n t a k t ,  

so  daß  d e r   S t r o m k r e i s   zum  Z ü n d e r   und   von  d o r t   ü b e r   d a s  

f r e i e   Ende   e i n e s   D r a h t e s   d u r c h   d i e   l e i t e n d e   F l ü s s i g -  

k e i t   zum  S c h a f t   und  z u r ü c k   z u r   Z ü n d m a s c h i n e   g e s c h l o s s e n  

w i r d .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   den  F i g .   1 

b i s   5  d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  -   5a,  b  j e w e i l s   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g e n  

im  S c h n i t t   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   B o h r -  

l o c h e s ,   in   d a s   e i n e   S p r e n g l a d u n g  

m i t   Z ü n d e r   e i n g e b r a c h t   i s t   und  d a s  

m i t   e i n e m   I m p u l s r e f l e k t o r   v e r s c h l o s -  

s e n   i s t .  

I n   den  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n ,   zu  s p r e n g e n d e n   k o m -  

p a k t e n   B l o c k   1  i s t   e i n   S p r e n g l o c h   2  g e b o h r t ,   i n   d a s  

e i n e   L a d u n g   3  m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h e n   Z ü n d e r   4  e i n g e -  

b r a c h t   i s t ,   d e r   ü b e r   d e n   S c h i e ß d r a h t   5  m i t   e i n e r   Z ü n d -  

m a s c h i n e   6  v e r b u n d e n   i s t .   Der  d a r g e s t e l l t e   I m p u l s r e -  

f l e k t o r   b e s t e h t   a u s   T e i l e n   7  und   8 ' .   In   d a s   S p r e n g l o c h  

2  r a g t   d e r   z y l i n d r i s c h   g e f o r m t e  S c h a f t  7   h e r e i n .   E i n e   a n  

d e m  T e i l   8 '  a n g e b r a c h t e ,   t e l l e r f ö r m i g e   M a n s c h e t t e   9 

a u s   Gummi  s o l l   a u s s p r i t z e n d e s   W a s s e r   aus   dem  S p r e n g -  

l o c h   2  und  m ö g l i c h e r w e i s e   vom  S p r e n g l o c h r a n d   10  l o s -  

g e r i s s e n e   S p l i t t e r   z u r ü c k h a l t e n .   Der   a u s   T e i l e n   7  und  8 '  

b e s t e h e n d e  I m p u l s r e f l e k t o r   b e s i t z t   e i n e   M a s s e ,   d i e   z e h n -  

m a l   so  g r o ß   i s t   w i e   d i e   d e s   im  S p r e n g l o c h   b e f i n d l i c h e n  

+  e b e n f a l l s   z y l i n d r i s c h  



W a s s e r s .   Der  D u r c h m e s s e r   des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   7  b e -  

t r ä g t   c a .   95  %  d e s   S p r e n g l o c h d u r c h m e s s e r s .   I n s b e s o n -  

d e r e   h a t   s i c h .  h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d i e   S p r e n g w i r k u n g  

d a n n   o p t i m a l   i s t ,   wenn   d e r  S c h a f t  7   eng  an  d e r   S p r e n g -  

l o c h w a n d u n g   a n l i e g t .   Der   z y l i n d r i s c h e  S c h a f t   7  e r f ü l l t  

zwe i   A u f g a b e n .   Zum  e i n e n   f i x i e r t   e r   den   I m p u l s r e f l e k -  

t o r   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   B l o c k s   1,  zum  a n d e r e n   b e -  

g r e n z t   e r   den   Raum  f ü r   d i e   A u s w e i t u n g   d e r   D r u c k w e l l e  

im  w a s s e r g e f ü l l t e n   D r u c k r a u m   11.   Die   in   F i g .   1  d a r -  

g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   I m p u l s r e f l e k t o r s   b i e t e t  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   an ,   wenn   u n t e r   s t a r k   g e n e i g t e m   W i n -  

k e l   zu r   H o r i z o n t a l e n   S p r e n g l ö c h e r   g e b o h r t   w e r d e n  

m ü s s e n ,   d i e   m i t t e l s   e i n e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   v e r s c h l o s -  

s e n   w e r d e n   s o l l e n .   U n t e r   d i e s e m   G e s i c h t s p u n k t   w i r d  

d i e   L ä n g e   L  d e s  S c h a f t s   7  so  g e w ä h l t ,   daß   e i n e   s i c h e r e  

B e f e s t i g u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   D ie   Wahl   d e r   G r ö ß e +  

und  B r i s a n z   d e r   Ladung  3,  von   d e r   g e o m e t r i s c h e n   A n o r d -  

nung   d e r   L a d u n g   im  D r u c k r a u m   11,  von   d e r   A r t   und  S t r u k -  

t u r   des   zu  s p a l t e n d e n   M a t e r i a l s   und   d e s   a n g e s t r e b t e n  

H a u f w e r k e s   und  von  d e r   G r ö ß e   des   a u f   den   R e f l e k t o r  

e i n w i r k e n d e n   R ü c k s t o ß e s   von  d e r   L a d u n g .  

Der  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   I m p u l s r e f l e k t o r   b e s t e h t   i m  

U n t e r s c h i e d   zu  d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   aus   e i n e m   e i n h e i t l i c h e n   Z y l i n d e r k ö r p e r   8 .  

Zur  F i x i e r u n g   d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   8  w i r d   e i n   a x i a l  

v e r s c h i e b b a r e r   R i n g   16  aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f  

v e r w e n d e t ,   d e r  g l e i c h z e i t i g   d i e   F u n k t i o n   d e r   in   F i g .   1 

d a r g e s t e l l t e n   M a n s c h e t t e   9  ü b e r n i m m t .   D u r c h  d i e   a x i a l e  

V e r s c h i e b b a r k e i t   d e s   R i n g e s   16  k a n n   d i e   L ä n g e   L  d e s  

in   das   B o h r l o c h   e i n g e f ü h r t e n   I m p u l s r e f l e k t o r t e i l s  

b e l i e b i g   v a r i i e r t   und   f ü r   j e d e   S p r e n g b e d i n g u n g   g e -  
s o n d e r t   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

+ d e s   D r u c k r a u m e s   11  h ä n g t   ab  von   d e r   G r ö ß e  



Nach   d e r   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

b e s t e h t   d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   8  aus   e i n e m   z y l i n d r i s c h  

g e f o r m t e n   B l o c k   m i t   e i n e r   e b e n e n   G r u n d f l ä c h e ,   d i e  

dem  S p r e n g l o c h   z u g e k e h r t   i s t .   B e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   k ö n n e n   M a n s c h e t t e n   s o w i e   r i n g f ö r m i g e   F i x i e r u n g s -  

m i t t e l   e i n g e s p a r t   w e r d e n ,   j e d o c h   k a n n   d i e s e r   I m p u l s -  
r e f l e k t o r   n u r   b e i   v e r t i k a l   g e b o h r t e n   S p r e n g l ö c h e r n  

in   h o r i z o n t a l e r   L a g e   a u f   dem  zu  b e a r b e i t e n d e n   M a t e r i a l  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  Z u d e m   i s t   d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   8  m i t  
e i n e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   12  v e r s e h e n ,   d u r c h   d i e   d e r  

S c h i e ß d r a h t   5  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   d e r   Ü b e r -  

g a n g   13  z w i s c h e n   T e i l   7  und   T e i l   8'  k o n i s c h   a u s g e -  
b i l d e t   i s t .   D i e   k o n i s c h e   A u s b i l d u n g   e r m ö g l i c h t   e i n e  

Klemmung  des   I m p u l s r e f l e k t o r s   im  B l o c k   1  und   e r z e u g t  
e i n e   D i c h t w i r k u n g   z w i s c h e n   dem  S p r e n g l o c h r a n d   10  u n d  

dem  Ü b e r g a n g   13.  Der  k o n i s c h e   Ü b e r g a n g   13  i s t   im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l   m i t   e i n e m   w e i c h e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l   14 

b e s c h i c h t e t ,   w o m i t   d i e   D i c h t w i r k u n g   v e r s t ä r k t   w e r d e n  

k a n n .  

Ggf .   k a n n   d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   n o c h   m i t   e i n e m   T r a g e -  

g r i f f   17  a u s g e s t a t t e t   w e r d e n   ( F i g .   1 ) .  

D i e   W i r k s a m k e i t   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b z w .  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   I m p u l s r e f l e k t o r s   z e i g t   s i c h   s c h o n  

d a r i n ,   daß  d e r   v e r g l e i c h b a r e   S p r e n g s t o f f b e d a r f   a u f  

1 /5   d e s   W e r t e s   b e i   nach   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n -  

t e n   V e r f a h r e n   z u r ü c k g e h t .  

W ä h r e n d   in   F i g .   1  b i s   4  I m p u l s r e f l e k t o r   und   S p r e n g l a -  

d u n g   g e t r e n n t   im  S p r e n g l o c h   a n g e o r d n e t   s i n d ,   i s t   g e -  

m ä ß  F i g .   5ä,b  der   I m p u l s r e f l e k t o r   a l s   P a t r o n e n h a l t e r  

a u s g e b i l d e t   u n d   i n   den  e l e k t r i s c h e n   Z ü n d k r e i s   m i t   e i n -  

b e z o g e n .  



Der  S c h a f t   7  d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   e r s t r e c k t   s i c h  

a u f   e t w a   2 /3   d e r   L ä n g e   L'  d e s   B o h r l o c h e s   2.  D e r  

S c h a f t   7  w e i s t   e i n e   B o h r u n g   35  a u f ,   d u r c h   d i e   d e r  

D r a h t   34,  de r   g e g e n ü b e r   dem  S c h a f t   7  d u r c h   e i n e  

I s o l i e r u n g   36  g e t r e n n t   i s t ,   b i s   z u r   v o r z u g s w e i s e   a u s  

S t a h l   b e s t e h e n d e n   A n s c h l u ß e l e k t r o d e   37  g e f ü h r t   i s t .   D i e  

im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   a l s   P l a t t e   a u s g e f ü h r t e   A n s c h l u ß -  

e l e k t r o d e   37  i s t   an  dem  S c h a f t   7  b e f e s t i g t   und  g e g e n  

d i e s e n   m i t t e l s   e i n e r   I s o l i e r u n g   18  e l e k t r i s c h   a b g e -  

s c h i r m t .   E in   a u f   d i e   A n s c h l u ß e l e k t r o d e   a u f s t e c k b a r e s  

bzw.   - k l e m m b a r e s  P a t r o n e n g e h ä u s e   20  n i m m t   e i n e r s e i t s  

d i e   L a d u n g   3  und  den   e l e k t r i s c h e n   Z ü n d e r   4  a u f   u n d  

w e i s t   a n d e r e r s e i t s   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   23  a u f ,  

m i t   dem  d i e   P a t r o n e   m i t   dem  S c h a f t e n d e   v e r b u n d e n   i s t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e   K l e m m v o r r i c h t u n g   25  z w i s c h e n  

P a t r o n e n g e h ä u s e   20  und  A n s c h l u ß p l a t t e   37.   Der   z y l i n -  

d r i s c h e   T e i l   23  i s t   b i s   ü b e r   d i e   I s o l i e r u n g   18  h i n w e g -  

g e f ü h r t ,   um  e i n e n   K u r z s c h l u ß   ü b e r   d i e   F l ü s s i g k e i t   11 

zu  v e r m e i d e n   und  d i e   I s o l i e r u n g   18  v o r   d e r   e r s t e n   H i t z e -  

s t r a h l u n g   b e i   d e r   D e t o n a t i o n   zu  s c h ü t z e n .  

Der   Z ü n d e r   4  s t ü t z t   s i c h   i n   d e r   t o p f f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t e n   L a d u n g   3  a b ,   d i e   i h r e r s e i t s   e i n e   B e g r e n z u n g   2 6  

im  P a t r o n e n g e h ä u s e   20  a u f w e i s t ,   w ä h r e n d   d e r   Z ü n d e r   4 

s i c h   an  d e r   B e g r e n z u n g   27  a b s t ü t z t .   Das  P a t r o n e n g e h ä u s e  

20  w e i s t   e i n e n   S c h l i t z   28  a u f ,   d a m i t   d a s   a u s   K u n s t s t o f f  

g e f e r t i g t e   P a t r o n e n g e h ä u s e   20  b e i   d e r   E i n f ü h r u n g   d e r  

L a d u n g   3  s i c h   a u s w e i t e n   k a n n .   E i n   A n s c h l u ß d r a h t   2 9  

d e s   Z ü n d e r s   4  i s t   d u r c h   e i n e   B o h r u n g  3 0   im  P a t r o n e n -  

g e h ä u s e   20  g e f ü h r t   u n d  a u f   d e s s e n   B o d e n   31  b l a n k   a b -  

g e w i n k e l t .   Über   d i e   K l e m m v e r b i n d u n g   25  w i r d   d e r   a b -  

g e w i n k e l t e   b l a n k e   D r a h t   32  g e g e n   d i e   A n s c h l u ß p l a t t e   3 7  

g e d r ü c k t ,   so  daß  e i n   e l e k t r i s c h e r   K o n t a k t   m i t   d e m  

D r a h t   34  h e r g e s t e l l t   w i r d .   Das  f r e i e   Ende   d e s   z w e i t e n  

b l a n k e n   A n s c h l u ß d r a h t e s   33  d e s   Z ü n d e r s   4  i s t   i n   d e n  



H o h l r a u m   24  d e s   P a t r o n e n g e h ä u s e s   20  g e f ü h r t .   D a b e i   i s t  

d i e   A u s n e h m u n g   22  im  P a t r o n e n g e h ä u s e   20  so  eng   a u s g e -  

f ü h r t ,   daß  d e r   D r a h t   33  g e g e n   d a s - m e t a l l i s c h e   G e h ä u s e  

21  vom  Z ü n d e r   4  g e d r ü c k t   w i r d .   D ie   e l e k t r i s c h e   V e r b i n -  

d u n g   des   D r a h t e s   33  zum  S c h a f t   7  w i r d   ü b e r   d i e   F l ü s s i g -  

k e i t   11  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   Z u g a b e   von  K o c h s a l z   i n  

s e i n e r   L e i t f ä h i g k e i t   v e r b e s s e r t e s   W a s s e r   h e r g e s t e l l t .  

Der   D r a h t   34  und  d e r   S c h a f t   7  s t e l l e n   d i e   b e i d e n   P o l e  

d a r ,   d i e   ü b e r   e i n e   S t e c k v e r b i n d u n g   19  m i t   dem  Z ü n d -  

k a b e l   5  und  d e r   Z ü n d m a s c h i n e   6  v e r b ü n d e n   s i n d .  

S o m i t   e r g i b t   s i c h   f o l g e n d e r   e l e k t r i s c h e r   Z ü n d k r e i s :  

A n s c h l u ß   A  von  d e r   Z ü n d m a s c h i n e   6  i s t   ü b e r   e i n e   L e i -  

t u n g   5A  d e s   Z ü n d k a b e l s   und  ü b e r   den   z w e i p o l i g e n   S t e c k e r  

19  bzw.   S t e c k e r   19A  m i t   dem  D r a h t   34  v e r b u n d e n .  

Der   D r a h t   34  i s t   w i e d e r u m   m i t   d e r   A n s c h l u ß p l a t t e  

und  d i e s e   s c h l i e ß l i c h   ü b e r   den   A n s c h l u ß d r a h t   29  m i t   d e m  

Z ü n d e r   4  v e r b u n d e n .  

Der   S t r o m k r e i s   f ü h r t   w e i t e r   ü b e r   den   I n n e n w i d e r s t a n d  

d e s   Z ü n d e r s   4  zum  A n s c h l u ß d r a h t   33,   d e r   m i t   d e r   m e t a l -  

l i s c h e n   H ü l l e   21  d e s   Z ü n d e r s   4  v e r b u n d e n   i s t .   Das  u m -  

g e b e n d e   W a s s e r   11  s t e l l t   d i e   e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n g   d e s  

A n s c h l u ß d r a h t e s   33  bzw.   d e r   m e t a l l i s c h e n   H ü l l e   21  zum 

S c h a f t   7  h e r .   S c h a f t   7  und  R e f l e k t o r k o p f   8  s i n d   a u s  

S t a h l   g e f e r t i g t ,   d e r   A n s c h l u ß   19B  i s t . m i t   dem  R e f l e k -  

t o r k o p f   8'  e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   e l e k t r i -  

s c h e   V e r b i n d u n g   vom  S c h a f t   7  ü b e r   R e f l e k t o r k o p f   8 ' ,  

A n s c h l u ß   19B,  Z ü n d k a b e l   5B  b i s   z u r   A n s c h l u ß k l e m m e   B  d e r  

Z ü n d m a s c h i n e   6  h e r g e s t e l l t   i s t .  

Das  im  B o h r l o c h  2   b e f i n d l i c h e   W a s s e r   11  i s t   n i c h t   n u r  



f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h i e ß v e r f a h r e n   n o t w e n d i g ,  

s o n d e r n   s t e l l t   g l e i c h z e i t i g   a l s   e i n   V e r b i n d u n g s g l i e d  

im  e l e k t r i s c h e n   Z ü n d k r e i s   e i n e   w i c h t i g e   S i c h e r h e i t s -  

v o r k e h r u n g   d a r .   Be im  F e h l e n   des   W a s s e r s   11  im  B o h r -  

l o c h   2  k a n n   d i e   L a d u n g   3  n i c h t   g e z ü n d e t   w e r d e n .   Z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   v o r b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s   muß  d a s  

W a s s e r   11  m i n d e s t e n s   b i s   z u r   Höhe  H1  im  B o h r l o c h   s t e h e n .  

W i r d   d e r   S c h a f t   7  b i s   z u r   Höhe  H2  m i t   e i n e r   I s o l i e r -  

s c h i c h t   38  ü b e r z o g e n ,   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d a ß  d a s  

B o h r l o c h   2  b i s   ü b e r   d i e s e   Höhe  H2  m i t   W a s s e r   g e f ü l l t  

s e i n   m u ß .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B r e c h e n   von  h a r t e m   k o m p a k t e m   M a t e r i a l ,  

i n s b e s o n d e r e   von  G e s t e i n ,   B e t o n   und  K n ä p p e r n ,   b e i   d e m  

i n   das   zu  b r e c h e n d e   M a t e r i a l   e i n   S p r e n g l o c h   g e b o h r t  

und  d i e s e s   m i t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   w i r d ,   w o r a u f  

d i e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   e i n e n   S p a n n u n g s r i s s e   im  M a t e r i a l  

b e w i r k e n d e n   D r u c k s t o ß ,   d e r   d u r c h   Z ü n d e n   e i n e r   S p r e n g -  

l a d u n g   e r z e u g t   w i r d ,   u n t e r   D r u c k   g e s e t z t   w i r d ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß   v o r   d e m  

Z ü n d e n   d e r   S p r e n g l a d u n g   (3)  d i e s e   m i t   dem  Z ü n d e r   (4)  i n  

d a s   S p r e n g l o c h   (2)  e i n g e b r a c h t   und  das   S p r e n g l o c h   ( 2 )  

m i t t e l s   e i n e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   (8;  7,  8 ' )   v e r s c h l o s s e n  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   das   S p r e n g l o c h   (2)  m i t t e l s   e i n e s   I m p u l s r e f l e k t o r s  

(8;   7,  8 ' )   v e r s c h l o s s e n   w i r d ,   d e s s e n   M a s s e   m i n d e s t e n s  

f ü n f m a l   so  g r o ß   w ie   d i e   M a s s e   d e r   in   das   S p r e n g l o c h   ( 2 )  

e i n g e f ü l l t e n   F l ü s s i g k e i t   (11)  i s t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   (8)  t e i l w e i s e   in   d a s   S p r e n g l o c h  

e i n g e f ü h r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   e i n e n   Q u e r s c h n i t t ,  d e r   z w i s c h e n   50  und  100  %  d e s  

S p r e n g l o c h q u e r s c h n i t t s   l i e g t ,   a u f w e i s e n d e r   S c h a f t   ( 7 )  

d e s   I m p u l s r e f l e k t o r s   (7,   8 ' )   in   d a s   B o h r l o c h   e i n g e -  

f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   S p r e n g l o c h   m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   F l ü s s i g k e i t   (11)  g e f ü l l t   w i r d   und  daß   d e r  

S t r o m f l u ß   von  d e r   Z ü n d m a s c h i n e  ( 6 )   ü b e r   e i n e n   i s o l i e r t e n  

D r a h t   (34)  s o w i e   g g f .   w e i t e r e   l e i t e n d e   Z w i s c h e n s t ü c k e  

zum  Z ü n d e r   (4)  ü b e r   d i e   F l ü s s i g k e i t   ( 1 1 )   zum  S c h a f t   ( 7 )  



und  z u r ü c k   zu r   Z ü n d m a s c h i n e   (6)  g e l e i t e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1 ,  3   und  4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   I m p u l s r e f l e k t o r   (7,  8 ' )   a x i a l   a n  

dem  S p r e n g l o c h b o h r r a n d   (10)  bzw.   dem  zu  b r e c h e n d e n  

M a t e r i a l   f i x i e r t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e   des   zu  b r e c h e n d e n   M a t e -  

r i a l s   r i n g s   um  das   S p r e n g l o c h   ( 2 ) ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s  

e i n e r   e l a s t i s c h e n   M a n s c h e t t e   ( 9 ) ,   a b g e d e c k t   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   d a s  

S p r e n g l o c h   b e d e c k e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   r o t a t i o n s s y m m e -  

t r i s c h   g e f o r m t e n   K ö r p e r   a l s   I m p u l s r e f l e k t o r   aus   e i n e m  

M a t e r i a l   h o h e r   F e s t i g k e i t   und  D i c h t e ,   v o r z u g s w e i s e   a u s  

S t a h l .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   I m p u l s r e f l e k t o r   m i t   e i n e m   dem  S p r e n g l o c h q u e r -  

s c h n i t t   a n g e p a ß t e n ,   v o r z u g s w e i s e   im  w e s e n t l i c h e n   z y -  
l i n d r i s c h e n   S c h a f t   (7)  und  e i n e m   T e i l   ( 8 ' )   m i t   z u -  

m i n d e s t   e b e n s o   g r o ß e m   Q u e r s c h n i t t ,   v o r z u g s w e i s e   m e h r  

a l s   z e h n m a l   so  g r o ß e m   Q u e r s c h n i t t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   8  und  9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   S c h a f t   (7)  und  d e r   T e i l   ( 8 ' )   d e s  

I m p u l s r e f l e k t o r s   e i n e   B o h r u n g   (35)  m i t   e i n e r   e l e k t r i -  

s c h e n   I s o l a t i o n   (36)  a u f w e i s e n ,   in   d e r   e i n   m i t   d e r  

Z ü n d m a s c h i n e   (6)  v e r b u n d e n e r   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t e r  

D r a h t   (34)  g e f ü h r t   h a t .  



11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S c h a f t   (7)  an  s e i n e m   d e m  T e i l   ( 8 ' )   a b g e k e h r t e n  

Ende   e i n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t   dem  D r a h t   ( 3 4 )  

v e r b u n d e n e   A n s c h l u ß e l e k t r o d e   (37)  a u f w e i s t ,   d i e   m i t  

e i n e m   a u s w e c h s e l b a r e n   Z ü n d e r   (4)  und  d e r   S p r e n g l a -  

dung   (3)  l ö s b a r   v e r b u n d e n   i s t   und  d i e   g e g e n ü b e r   d e m  

S c h a f t   i s o l i e r t   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   Z ü n d e r   (4)  in   e i n e m   n i c h t l e i t e n d e n   P a t r o n e n -  

g e h ä u s e   (20)  a n g e o r d n e t   i s t ,   da s   so  m i t   d e r   A n s c h l u ß -  

e l e k t r o d e   (37)  v e r b i n d b a r   i s t ,   daß  e i n e   l e i t e n d e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   A n s c h l u ß e l e k t r o d e   (37)  und  d e m  

Z ü n d e r   (4)  g e s c h a f f e n   w i r d .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   e l e k t r i s c h e   Z ü n d e r   (4)  ü b e r   e i n e n   A n s c h l u ß   ( 2 9 )  

m i t   dem  D r a h t   (34)  v e r b i n d b a r   i s t ,   und   daß  b e i  

b e t r i e b s b e r e i t   a u f g e b a u t e m   Z ü n d e r   e i n   z ü n d s t r o m f ü h r e n -  

d e r   D r a h t   (33)  i n   e i n e n ,   von   d e r   l e i t e n d e n   S p r e n g l o c h -  

f l ü s s i g k e i t   (11)  u m s p ü l t e n   Raum  m i t   s e i n e m   f r e i e n  

Ende   h i n e i n r a g t .  

14.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   f r e i e   Ende   des   D r a h t e s   (33)  des  Z ü n d e r s   (4)  g e g e n  
d a s   m e t a l l i s c h e   G e h ä u s e   (21)  des   Z ü n d e r s   (4)  g e k l e m m t  

i s t   und  so  m i t   d e m s e l b e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n  

i s t .  

15.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   8  b i s   14,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   u n t e r e r   T e i l   d e s   S c h a f t e s   (7)  m i t  

e i n e r   I s o l i e r s c h i c h t   β 8 )  ü b e r z o g e n   i s t .  

16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   8  und  9,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   a n   s e i n e n   S e i t e n f l ä c h e n   ( 1 5 )   b e f e s t i g t e  



M a n s c h e t t e   ( 9 ) ,   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n  

W e r k s t o f f .  

17.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   8,  9  und  16,  g e k e n n z e i c h -  

n e t   d u r c h   e i n e n   l ä n g s   des   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l s   d e s  

I m p u l s r e f l e k t o r s   (8;  7,  8 ' )   a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n  R i n g  

(16)  a u s   e i n e m   e l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f .  

18.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d e r   Ü b e r g a n g   (13)  vom  S c h a f t   (7)  in   den   T e i l   ( 8 ' ) ,  

d e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   k o n i s c h   a u s -  

g e f ü h r t   i s t .  

19.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   k o n i s c h e   Ü b e r g a n g   (13)  m i t   e i n e m   w e i c h e l a s t i -  

s c h e n   M a t e r i a l   (14)   b e s c h i c h t e t   i s t .  

20.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   dem  S p r e n g l o c h   (2)  z u g e k e h r t e   e b e n e   G r u n d f l ä c h e  

des   I m p u l s r e f l e k t o r s .  
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